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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR DISPERSIONSKOMPENSATION GEMEINSAM OBERTRAGENER OPTISCHER SIGNALE 
MIT UNTERSCHIEDLICHEN WELLENLANGEN, MITTELS PHOTONISCHER KRISTALLE 

(57) Abstract 

The invention relates to a cost-effective solution for compensating the dis- 
persion of optical signals with different wavelengths. According to the invention, 
photonic crystals (Kl-Kn) are arranged on a common optical waveguide (2). 
Each photonic crystal (Kl-Kn) is set in such a way that it reflects or deflects the 
signals of one wavelength and allows the signals of other wavelengths to pass 
through unattenuated. The actual arrangement of the photonic crystals (Kl-Kn) 
on the optical waveguide (2) and the actual arrangement of the deflective ele- 
ments in the photonic crystal are determined according to the dispersion which 
is to be compensated between the individual wavelengths. The inventive solution 
enables high-quality photonic dispersion compensators which are approximately 
1000 times shorter than conventional diffraction gratings to be set or adjusted in 
a fixed manner. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung ist auf eine kostengunstige Ldsung zur Dispersionskom- 
pensation optischer Signale mit unterschiedlichen Wellenlangen ausgerichtet. 
ErfindungsgemaS werden photonische Kristalle (Kl-Kn) auf einem gemeinsamen 
Lichtwellenleiter (2) angeordnet. Jeder photonische Kristall (Kl-Kn) ist dabei 
so eingestellt, daB er die Signale einer WellenlSnge reflektiert bzw. umlenkt 
und die Signale anderer Wellenlangen ungeschw^cht durchiafit. Die konkrete 
Anordnung der photonischen Kristalle (Kl-Kn) auf dem Wellenleiter (2) und die 
konkrete Anordnung der umlenkenden Elemente im photonischen Kristall wird 
dabei in Abhangigkeit von der auszugleichenden Dispersion zwischen den einzel- 
nen Wellenlangen festgelegt. Durch die erfindungsgemaSe Ldsung kftnnen fest 
eingesteltte bzw. regelbare photonische Dispersionskompensatoren hoher Gute 
aufgebaut werden, die ungefahr 1000 mal ktlrzer als herkttmmliche Beugungsgit- 
ter sind. 
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VERFAHREN ZUR DISPERSIONSKOMPENSATION GEMEINSAM UBERTRAGENER OPTISCHER SIGNALE 
MIT UNTERSCHIEDLICHEN WELLENLANGEN, MITTELS PHOTONISCHER KRISTALLE 

Beschreibung: 

5 Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Dispersionskompensation gemeinsam 
ubertragener optischer Signale mit unterschiedlichen Wellenlangen in optischen 
Nachrichtennetzen. 

In den bisher aufgebauten optischen Nachrichtennetzen wurden fast ausschlieBlich 
Standard-Einmodenfasern mit einer Dampfung von etwa 0,4dB/km und einem 

10 Dispersionsminimum bei 1310 nm installiert. 

In zunehmenden MaBe wird der Wellenlangenbereich urn 1550 nm fur die optische 
Nachrichtenubertragung genutzt. Griinde dafiir sind die geringere Dampfung von ca. 
0,2dB/km, der zunehmende Einsatz von Wellenlangenmultiplex-Ubertragung und die 
Verf ugbarkeit eines praktisch ausgereiften Faserlichtverstarkers, des EDFA (Erbium 

15 Doped Fiber Amplifier), mit dem in einem breiten Bereich urn 1 550 nm viele Kanale 
gleichzeitig verstarkt werden konnen. 

Ein Mangel der o. g. Losung besteht darin, daB die Ubertragungsbandbreite und die 
Verstarkerabstande durch die hohe Dispersion von Standard— Einmodenfasern, bei 1550 nm 
von etwa 1 7 ps/nm x km, begrenzt wird. Fur langere Ubertragungsstrecken und 
20 Bandbreiten im Gb/s-Bereich ist deshalb der Einbau dispersionskompensierender Elemente 
erforderlich. 

Bekannt ist die Verwendung von dispersionskompensierenden Fasern (DCF/Dispersion 
Compensating Fibers), die eine hohe negative Dispersion aufweisen. Als typischer Wert 
fiir die Dispersion einer DCF werden - 1 OOps/nm x km angegeben. Um die Dispersion einer 
25 100 km langen Standard-Einmodenfaser zu kompensieren, werden demnach 17 km DCF 
benotigt. Die Kompensationsfasern werden auf Spulen gewickelt, deren Durchmesser zur 
Vermeidung von Kriimmungsverlusten mindestens 10 cm betragen muB. Die 
Dispersionskompensation mit einer dispersionskompensierenden Faser DCF weist mehrere 
Nachteile auf: 
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Es wird eine groBe Lange einer relativ teueren Spezialfaser benotigt. 
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- Die Faserspule besitzt grofle Abmessungen. Das kann in Verstarkerstellen oder 
Kabelschachten, besonders bei vieladrigen optischen Kabeln, zu Problemen fiihren. 

- Es wird eine Zusatzdampfung eingefiigt. Dispersionskompensierende Fasern haben 
wegen ihrer speziellen Kernstruktur eine Dampftmg von ca. 0,5dB/km, d.h. bei 17 km 
Faserlange ergibt sich eine Dampfung von etwa 9dB. 

Die oben beschriebenen Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten von 
dispersionskompensierenden Fasern DCF sowie Wellenlangenmultiplex-Ubertragung und 
Faserlichtverstarker sind ausflihrlich in „Optische Telekommunikationssysteme" von 
H. Hultzsch, Damm Verlag Gelsenkirchen (1996) S. 123 und S. 296 -298 beschrieben. 

Ein weiteres Verfahren zur Dispersionskompensation (siehe ebenfalls in „Optische 
Telekommunikationssysteme" von H. Hultzsch, Damm Verlag Gelsenkirchen (1996) Seite 
152 - 153 ) beruht auf dem Einsatz von Fasergittern. Fiir eine Dispersionskompensation 
uber breite Wellenlangenbereiche - z.B. den EDFA - Bereich von 1530 nm - 1570 nm - 
werden allerdings Fasergitter mit Langen von etwa 1 Meter benotigt. Die Hersteilung sehr 
langer Fasergitter mit den erforderlichen Toleranzen im Hinblick auf die Gitterkonstanten 
und der notwendigen Langzeitstabilitat ist kostspielig und befindet sich noch im 
Entwicklungsstadium. 

Die technische Aufgabe der Erfindung ist auf eine wirtschaftliche Losung mit geringem 
Raumbedarf zur Dispersionskompensation gemeinsam ubertragener optischer Signale mit 
unterschiedlichen Wellenlangen X ausgerichtet. 

Die erfmdungsgemaBe L5sung basiert auf dem Einsatz von photonischen Kristallen. 
Photonische Kristalle sind periodische Anordnungen von dielektrischen Materialien mit 
hoher und niedriger Dielektrizitatskonstante, angeordnet im Wechsel als ein-, zwei- oder 
dreidimensionale Gitter mit Perioden von 7J3 und Stab- bzw. Kubusdurchmessern von 7J6. 
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Siehe J. D. Joaimopoulus et ah: Photonic crystals: molding the flow of light 
ISBN 0-691-03744-2 (1995). 

ErfmdungsgemaB werden gemeinsam mit verschiedenen Wellenlangen ubertragene 
optische Signale, die nach dem Durchlaufen eines Leitungsabschnitts dispersionsbedingte 
Laufzeitunterschiede aufweisen, uber einen faseroptischen Eingang E in eine als Netzwerk 
ausgebildete Anordnung eingekoppelt, welche aus nacheinender auf einem 
Lichtwellenleiter 2 angeordneten photonischen Kristallen Kl bis Kn besteht. Die 
photonischen Kristalle Kl bis Kn sind damit optisch miteinander verbunden. Die 
photonischen Kristalle Kl bis Kn sind so ausgebildet, daft sie Signale einer bestimmten 
Wellenlange reflektieren bzw. umleiten und Signale mit anderen Wellenlangen 
ungeschwacht durchlassen. Beispielsweise ist der erste photonische Kristall Kl so 
ausgebildet, daB er ausschlieBlich die Signale einer ersten Wellenlange reflektiert. 
Optische Signale anderer Wellenlangen werden durch den photonischen Kristall Kl 
ungeschwacht durchgelassen und in den nachgeordneten photonischen Kristall K2 
eingekoppelt. Der nachgeordnete zweite photonische Kristall K2 reflektiert von den durch 
den ersten photonischen Kristall Kl durchgelassenen Signalen wiederum nur die Signale 
einer zweiten Wellenlange und laBt ebenfalls die Signale mit anderen Wellenlangen 
passieren. Entsprechend diesem Prinzip wird das Signal solange von einem photonischen 
Kristall zu einem weiteren photonischen Kristall weitergeleitet bis die Signale aller 
Wellenlangen von den ihnen zugeordneten photonischen Kristallen Kl bis Kn reflektiert 
worden sind. 

Da der Wert der positiven Dispersion der in den faseroptischen Eingang eingekoppelten 
Signale fur die einzelnen Wellenlangen bekannt ist, werden in der aus nacheinander 
angeordneten photonischen Kristallen Kl bis Kn bestehenden Anordnung fiir die 
einzelnen Wellenlangen entsprechende, mit negativer Dispersion behaftete Wegstrecken 
definiert, die so bemessen sind, dafl die Dispersionsunterschiede der Signale der einzelnen 
Wellenlangen zielgerichtet verandert bzw. vollstandig aufgehoben werden. Bevor das 
Signal einer definierten Wellenlange in einem der nacheinander angeordneten 
photonischen Kristalle Kl-Kn reflektiert wird, hat es bereits eine Wegstrecke bis zum die 
definierte Wellenlange reflektierenden Element im photonischen Kristall zuriickgelegt, die 
mit einer entsprechenden negativen Dispersion beaufschlagt ist. Diese Wegstrecke ist 



WO 00/59140 PCT/EP00/02479 

4 

durch den Abstand zwischen dem faseroptischen Eingang E und dem Reflexionsspiegel im 
betreffenden photonischen Kristall Kl bis Kn definiert 

Die von den photonischen Kristallen reflektierten dispersionskorapensierten Signale 
unterschiedlicher Wellenlangen werden zur weiteren Ubertragung mittels einer geeigneten 
Baugruppe, wie beispielsweise einem optischen Zirkulator 1, wieder in einen gemeinsamen 
faseroptischen Ausgang A eingekoppelt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand von 5 Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 

Ausgehend davon, daB optische Signale, die mit verschiedenen Wellenlangen X i9 z.B. 
3 Wellenlangen k i9 X i+2 , ubertragen werden, nach dem Durchlaufen eines 
Leitungsabschnitts dispersionsbedingte Laufzeitunterschiede aufweisen, sind die 
Ausfiihrungsformen insbesondere darauf ausgerichtet, diese Laufzeitunterschiede wieder 
auszugleichen. Optional beinhalten diese Losungen jedoch auch immer die Moglichkeit, 
filr die Signale der einzelnen Wellenlangen, beipielsweise fur die Wellenlangen \, X i+U X x+2 
, eine Vorverzerrung mit definierten Laufzeitdifferenzen einzustellen. 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur Dispersionskompensation dargestellt, bei der die mit 
Laufzeitdifferenzen behafteten optischen Signale iiber einen gemeinsamen faseroptischen 
Eingang E in einen optischen Zirkulator 1 eingekoppelt werden. Vom optischen 
Zirkulator 1 werden die mit Laufzeitdifferenzen behafteten optischen Signale in eine 
Baugruppe eingekoppelt, die aus nacheinander auf einem Wellenleiter 2 als selektive 
Reflexionsfilter angeordneten photonischen Kristallen KS 1 bis KSn besteht. 

Dabei ist jeder der photonischen Kristalle KS1 bis KSn so eingestellt, daB er von den iiber 
den optischen Zirkulator 1 eingekoppelten Signalen nur die Signale einer bestimmten 
WellenlMnge reflektiert, die Signale der anderen Wellenlangen aber durchlafit. Welcher 
photonische Kristall KS1 bis KSn fur welche Wellenlange als Reflexionsfilter ausgebildet 
ist, ist abhangig von der konkreten Laufzeitdifferenz der Signale der jeweiligen 
Wellenlange. Je groBer die Laufzeitdifferenz ist, desto grofier muB auch der optische Weg 
sein, den das Signal bis zur vollstandigen Dispersionskompensation zurOcklegen mufl. 
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Dieser Weg laBt sich exakt bemessen. In einem Ausflihrungsbei spiel mit beispielsweise 
drei unterschiedlichen Wellenlangen wiirde das bedeuten, dafl der photonische Kristall 
KSl nur die Signale der Wellenlange X { zum optischen Zirkulator 1 reflektiert .Das Licht 
der Wellenlangen X i+l X^2 wird durch den photonischen Kristall KSl ungeschwacht zum 
5 photonischen Kristall KS2 durchgelassen. Der photonische Kristall KS2 ist so eingestellt, 
dafl er nur die Signale der Wellenlange reflektiert. Die Signale der Wellenlange X^+2 
werden ungeschwacht zum photonischen Kristall KS3 durchgelassen. Der photonische 
Kristall KS3 ist so eingestellt, daB er nur die Signale der Wellenlange X i+ 2 reflektiert. 
Damit sind alle uber den optischen Zirkulator 1 eingekoppelten Signale wieder zum 
10 optischen Zirkulator 1 reflektiert worden. Vom optischen Zirkulator 1 werden die nunmehr 
dispersionskompensierten Signale der drei Wellenlangen \ X i+l und X w 2 wieder in den 
gemeinsamen faseroptischen Ausgang A eingekoppelt und uber entsprechende 
nachgeordnete Einrichtungen weiter iibertragen. 

15 Figur 2 zeigt die Transmission in Abhangigkeit von der Wellenlange fur die drei als 
selektive Reflexionsfilter ausgebildeten photonischen Kristalle KS1-KS3. 

Die in Figur 3 abgebildete Ausfiihrungsform unterscheidet sich von der Losung nach Fig.l 
dadurch, daB in die Wellenleiter 2 zwischen den als selektive Reflexionsfilter 

20 ausgebildeten photonischen Kristallen KS 1 -KSn zusatzlich einstellbare 
Dispersionsschieber NLOl-NLOn eingefugt sind. Durch die einstellbaren 
Dispersionsschieber NLOl-NLOn wird zusatzlich zu den mit negativer Dispersion 
behafteten festen Wegstrecken eine weiterer Dispersionsausgleich moglich. Die 
Dispersionsschieber NLOl-NLOn werden dabei vorzugsweise so eingestellt, daB die 

25 Summe von fester und einstellbarer Dispersionsverschiebung die Dispersionsunterschiede 
zwischen den einzelnen Wellenlangen ausgleicht. 

Die in Figur 4 abgebildete dispersionskompensierende Anordnung ist auf eine 
Ausfuhmngsform ausgerichtet, die ohne optischen Zirkulator 1 arbeitet. Die photonischen 
30 Kristalle KD1 bis KDn sind bei diesem Beispiel auf die Umlenkung von Signalen einer 
bestimmten Wellenlange eingestellt. Konkret sind die nacheinander auf dem Wellenleiter 
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2 angeordneten photonischen Kristalle KD1 bis KDn als Drop-Filter ausgebildet, welche 
optische Signale einer gewiinschten Wellenlange aus dem Wellenleiter 2 seitlich 
herauslenken und optische Signale anderer Wellenlangen zum nachgeordneten 
photonischen Kristall passieren lassen. Die seitlich entsprechend ihrer Wellenlange von 
den als Drop-Filter ausgebildeten photonischen Kristallen KD1 bis KDn herausgefilterten 
Signale werden iiber Wellenleiterabschnitte zu den als Addierer ausgebildeten 
photonischen Kristallen KA1 bis KAn optisch ubertragen und gemeinsam uber den 
faseroptischen Ausgang A wieder zur weiteren Ubertragung eingekoppelt. Durch die 
beschriebene Anordnung wird der im ersten Ausfuhrungsbeispiel noch benotigte optische 
Zirkulator 1 eingespart. Am Ausgang des als Addierer ausgebildeten photonischen 
Kristalles KA1 liegen die Signale der verschiedenen Wellenlangen ohne 
Laufzeitdifferenzen wieder vor. Die in Figur 4 abgebildete Anordnung zur 
Dispersionskompensation mit den als Drop-Filter ausgebildeten photonischen Kristallen 
KD1 bis KDn und den als Addierer ausgebildeten photonischen Kristallen KA1 bis KAn 
ist zur Dispersionskompensation der Signale der unterschiedlichen Wellenlangen, 
entsprechend der zu erwartenden Dispersion in geeigneten geometrischen AbstSnden 3, 
aufgebaut. Die Anordnung ist dabei mit unterschiedlicher Transmission (Wellenlange 1 bis 
Wellenlange n) aufgebaut, die durch die Bauweise und die Periodenabstande der 
Wellenleiter 2 ausgewahlt wird. Die Wellenleiter 2 sind unterbrochen durch Bereiche, in 
welchen die Signale entsprechend ihrer Wellenlange X { , bedingt durch die Geometrie des 
Drei-Terminal-Bereichs, aus den photonischen Kristallen KD1- KDn ausgekoppelt und in 
die entsprechenden als Addierer ausgebildeten photonischen Kristalle KAl-KAn wieder 
eingekoppelt und addiert werden. Alle Signale werden dann wieder in den faseroptischen 
Ausgang A eingekoppelt Damit wird erreicht, daB die durch Dispersion verursachte 
Laufzeitverschiebung fur alle Signale ausgeglichen wird. Fur die verschiedenen Strecken 
des Netzes mussen, wie bei alien Techniken zur Dispersionskompensation, speziell 
angepasste Bauteile hergestellt und eingebaut werden. Eine gewisse Standardisierung kann 
beispielsweise auch durch genormte Abstande zwischen den Stationen erreicht werden, in 
denen die Dispersionkompensation vorgenommen wird. 
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In Figur 5 ist eine Anordnung dargestellt, die im wesentlichen der Anordnung nach Figur 
4 entspricht. Diese Anordnung besteht ebenfalls aus dem faseroptischen Eingang E, den 
auf dem Wellenleiter 2 angeordneten als Drop-Filter ausgebildeten photonischen Kristallen 
KDlbis KDn, den als Addierer ausgebildeten photonischen Kristallen KA1 -KAn und dem 
gemeinsamen faseroptischen Ausgang A. 

Zusatzlich sind auf den optischen Wegen zwischen den umlenkenden Ausgangen der als 
Drop-Filter ausgebildeten photonischen Bauelemente KD1 bis KDn und den Eingangen der 
als Addierer ausgebildeten photonischen Bauelemente KA1 bis KAn Dispersionsschieber 
NLOl bis NLOn angeordnet, deren dispersionsverschiebende Wirkung sich fiir jede 
Wellenlange individuell einstellen laflt, bevor das Signal Uber die als Addierer 
ausgebildeten photonischen Kristalle KA1 bis KAn in den gemeinsamen faseroptischen 
Ausgang A zuriickgefuhrt wird. Die gewiinschte Dispersion wird durch das Anlegen von 
unterschiedlichen Spannungen an den Dispersionsschiebern NLOl -NLOn oder durch die 
Einwirkung uber andere physikalische Parameter, wie beispielsweise Temperatur, 
Magnetfeld usw., eingestellt. Die Dispersionsschieber NLOl -NLOn konnen dabei mit 
einer oder mehreren Spannungen beaufschlagt sein und aus mehreren nichtlinear optischen 
Materialien bestchen. Vorzugsweise werden die Dispersionsschieber NLOl bis NLOn uber 
planare Wellenleiter 4 oder auch uber photonische Kristall-Wellenleiter jeweils mit den 
ihnen als Addierer zugeordneten photonischen Kristallen KA1 bis KAn verbunden. Durch 
die Wahl geeigneter Materialien und die Bemessung der Spannung fiir die einzelnen 
Wellenlangen ist es moglich, die gewtinschte zusatzliche Dispersion grob oder auch fein 
abzustimmen. Derartige nichtlinear optische Elemente NLO ermoglichen es, daB die 
Anordnung nach Figur 5 in gewissen Grenzen an die jeweiligen Einsatzbedingungen 
angepaBt werden kann. Damit ist eine Anordnung nach Figur 5 universell einsetzbar. 
Nichtlineare optische Dispersionsschieber NLOl -NLOn konnen beispielsweise aus 
photonischen Kristallstrukturen bestehen, die mit Flussigkristallen geftillt sind. Denkbar ist 
auch die Verwendung von mit nichtlinear optischen Polymeren gefullten photonischen 
Kristallstab- oder Lochstrukturen, die in einem elektrischen Feld aufgebaut werden, 
welches entsprechend der erforderlichen nichtlinear-optischen Dispersionsverschiebung 
eingestellt wird. Die konkrete nichtlinear-optische Dispersionsverschiebung wird dabei in 
Abhangigkeit von der Kompensationsweglange ftir die einzelnen Wellenlangen ermittelt. 
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Werden die Dispersionsschieber NLOl bis NLOn zwischen den als Drop-Elemente 
ausgebildeten photonischen Kristallen KDl-KDn und den als Addierer wirkenden 
photonischen Kristallen KA1 bis KAn optisch eingefugt, so erfolgt die Abstimmung fur 
jede Wellenlange separat. Diese Anordnung erlaubt daher eine individuelle Abstimmung 
der erforderlichen Dispersionsverschiebung fur jede einzelne Wellenlange. 

Alternativ dazu kdnnen in einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform, entsprechend 
Figur 6, beispielsweise die Dispersionsschieber NLOl bis NLOn im optischen Weg 
(Wellenleiter 2) zwischen den einzelnen als Drop-Filtem ausgebildeten photonischen 
Kristallen K Dl-KDn angeordnet werden. In diesem Fall wirken die Dispersionsschieber 
NLOl -NLOn auf verschiedene Wellenlangen gleichzeitig. Die Wirkung der 
Dispersionsschieber NLOl bis NLOn addiert sich dabei fur die unterschiedlichen 
Wellenlangen von Dispersionsschieber zu Dispersionsschieber. Die Ruckfuhrung der 
Signale erfolgt wieder uber die Wellenleiter zwischen den als Drop-Filter ausgebildeten 
photonischen Kristallen KDl-KDn und den als Addierer ausgebildeten photonischen 
Kristallen KAl-KAn, die die Signale addieren und wieder in den faseroptischen Ausgang 
A zunickfuhren. 

Durch die erfindungsgemaBe Losung konnen photonische Kristall-Add-Drop-Filter hoher 
Gute aufgebaut werden, die ungefahr 1000 mal klirzer als herkommliche Beugungsgitter 
sind, welche als Chirped Gratings aufgebaut sind und eine Lange von ca. 100 cm 
aufweisen. Mittels der erfmdungsgemaBen Losung ist der Aufbau einer Anordnung zur 
Dispersionskompensierung moglich, die auf einem einzigen, wenige cm groBen Chip 
untergebracht ist. Dieses Chipbauelement hat den Vorteil einer hoheren 
Temperaturstabilitat, so dafi es auch fur groBere Temperaturbereiche eingesetzt werden 
kann. Zum anderen entfallt bei den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 4, 5 und 6 der 
kostenintensive Zirkulator 2. Abgesehen von der besseren Handhabung ist die 
erfindungsgemaBe Losung auch wesentlich preiswerter als eine Losung, die auf den 
bekannten, herkommlichen Strukturen beruht. Durch die elektrisch einstellbaren 
Dispersionsschieber NLOl bis NLOn kann die Losung auch bei verschiedenen 
Streckenlangen individuell an die jeweiligen Erfordernisse angepaBt werden. 
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Die praktische Ausftihrung der erfindungsgemaBen Anordnung zur 
Dispersionskompensation lalJt sich in Festkorperwellenleitertechnik mittels 
3-dimensionaler additiver Lithografie oder durch elektrolytisches, lichtunterstiitztes Atzen 
von Silizium mit geeigneter Strukturierung der Lochmaske realisieren. 
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Bezugszeichenaufstellung 



E Faseroptischer Eingang 
A Faseroptischer Ausgang 

5 1 Optischer Zirkulator 

2 Wellenleiter 

3 geometrische Abstande der photonischen Kristalle 

4 planare Wellenleiter 
Kl-Kn photonische Kristalle 

10 KS 1 -KSn als selektive Reflexionsfilter ausgebildete photonische Kristalle 

KD 1 -KDn als Drop-Elemente ausgebildete photonische Kristalle 

KA1 -KAn als Addierer ausgebildete photonische Kristalle 

NLO 1 -NL04 Dispersionsschieber 

X Wellenlange 
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(8) Patentanspriiche: 

1 . Verfahren zur Dispersionskompensation gemeinsam iibertragener optischer Signale 
mit unterschiedlichen Wellenlangen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die ubertragenen optischen Signale gemeinsam in eine Anordnung eingekoppelt 
werden, die aus nacheinander auf mindestens einem Wellenleiter (2) angeordneten, 
optisch miteinander verbundenen photonischen Kristallen (Kl-Kn) besteht, 
daB in jedem photonischen Kristall jeweils nur die Signale einer Wellenlange 
reflektiert bzw. umgeleitet und die Signale der anderen Wellenlangen ungeschwacht 
zum nachgeordneten photonischen Kristall durchgelassen werden, 
wobei fiir die Signale jeder Wellenlange gilt, daB die Wegstrecke von der Stelle der 
Einkopplung bis zur Stelle im jeweiligen photonischen Kristall (Kl-Kn), an der sie 
reflektiert bzw. umgeleitet werden. mit einer negativen Dispersion beaufschlagt ist, 
welche die positive Dispersion der eingekoppelten Signale verandert bzw. ganz 
aufhebt, und daB anschlieBend die resultierenden Signale aller Wellenlangen 
gemeinsam weiter iibertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB durch in den Wellenleiter (2) eingefugte Dispersionsschieber (NLOl-NLOn) 
Dispersionsunterschiede in den durch die Dispersionsschieber (NLOl-NLOn) 
vorgegebenen Grenzen ausgeglichen werden konnen. 

3. Anordnung zur Dispersionskompensation gemeinsam ubertragener optischer Signale 
mit unterschiedlichen Wellenlangen, dadurch gekennzeichnet, 

daB sie aus den photonischen Kristallen (Kl-Kn) besteht, wobei jeder Wellenlange in 
Abhangigkeit von ihrer Dispersion ein photonischer Kristall (Kl-Kn) fest zugeordnet 
ist, daB die photonischen Kristalle (Kl-Kn) auf mindestens einem gemeinsamen 
Lichtwellenleiter (2) angeordnet sind, daB jeder photonische Kristall (Kl-Kn) so 
eingestellt ist, daB er die Signale einer Wellenlange reflektiert bzw. umlenkt und die 
Signale anderer Wellenlangen ungeschwacht durchlaBt, wobei die Stelle im 
photonischen Kristall (Kl-Kn), an der die Signale der jeweiligen Wellenlange 
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reflektiert bzw. umgelenkt werden, so gewahlt wird, dafl fur die Signale aufgrund des 
vom Eingang (E) bis zu dieser Stelle zuriickgelegten Weges eine 
Dispersionskompensation erfolgt, und daB die photonischen Kristalle optisch mit 
mindestens einer Baugruppe verbunden sind, welche die reflektierten bzw. 
umgelenkten Signale aller Wellenlangen wieder fur die weitere Obertragung 
bereitstellt. 

4. Anordnung zur Dispersionskompensation nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie bei einem optischen Signal mit mindestens zwei unterschiedlichen 
Wellenlangen (k {) und (X WI ) aus mindestens zwei nacheinander auf einem Wellenleiter 
(2) angeordneten, als selektive Reflexionsfilter ausgebiideten photonischen Kristallen 
(KS1 bis KS2) besteht, welche iiber einen optischen Zirkulator (1) mit dem 
faseroptischen Eingang (E) und dem faseroptischen Ausgang (A) verbunden sind, und 
daB der erste photonische Kristall (KS1) als Reflexionsfilter fur die erste Wellenlange 
(Xj) und der zweite photonische Kristall (KS2) als Reflexionsfilter fur die zweite 
Wellenlange ausgebildet ist. 

5 Anordnung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur gleichzeitigen Grob- bzw. Feinabstimmung der negativen Dispersion fur 
verschiedene Wellenlangen zwischen den als selektive Reflexionsgitter ausgebiideten 
photonischen Kristallen (KSl-KSn) regelbare DispersionsschieberNLOl bis NLOn 
aus nichtlinearen optischen Materialien optisch eingekoppelt sind. 

6. Anordnung zur Dispersionskompensation nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einem optischen Signal mit mindestens zwei unterschiedlichen Wellenlangen 

und (X i+l ) der Wellenleiter (2) aus zwei gegeniiberliegenden Teilabschnitten 
besteht, wobei der erste Teilabschnitt dem faseroptischen Eingang (E) und der zweite 
Teilabschnitt dem faseroptischen Ausgang (A) zugeordnet ist, und daB auf dem ersten 
Faserabschnitt (2) nacheinander mindestens zwei als Drop-Elemente ausgebildete 
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photonische Kristalle (KDlund KD2) mit Ausgangen zur seitlichen Abweisung von 
Signalen einer Wellenlange angeordnet sind, und dafl auf dem zweiten Faserabschnitt 
nacheinander mindestens zwei als Addierer ausgebildete photonische Baueleraente 
(KA1;KA2) angeordnet sind, wobei jeder der als Drop-Element ausgebildeten 
photonischen Kristalle (KD1;KD2) Uber seinen Ausgang zur seitlichen Abweisung 
optisch mit dem ihm gegeniiberliegenden Eingang des als Addierer ausgebildeten 
photonischen Kristalls (KA1;KA2) verbunden ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Grob- bzw Feinabstimmung der negativen Dispersion jeder einzelnen 
Wellenlange in die optischen Verbindungen zwischen den seitlich angeordneten 
Ausgangen der als Drop-Elemente ausgebildeten photonischen Kristalle (KDl-KDn) 
und den als Addierer ausgebildeten photonischen Kristallen (KAl-KAn) regelbare 
Dispersionsschieber NLOl bis NLOn aus nichtlinearen optischen Materialien optisch 
eingekoppelt sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 3 und 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur gleichzeitigen Grob- bzw. Feinabstimmung der negativen Dispersion fur 
verschiedene Wellenlangen in den ersten Wellenleiterabschnitt (2) vor den als 
Drop-Filter ausgebildeten photonischen Kristallen (K3 bis K4) regelbare 
Dispersionsschieber (NL01-NL03) aus nichtlinear optischem Material optisch 
eingekoppelt sind. 
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